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摘要 ”本文 报道 在 光学 显微镜 与 扫 拱 电 镜 下 ,对 中 国 姜 科 Zingiberaceae 中 的 2 亚 科 ( 姜 亚 科 、 
闭 精 姜 亚 科 )、3 族 、18 属 、89 种 、3 变种 植物 花粉 形态 的 观察 结果 。 根 据 戎 发 孔 的 有 无 ,将 本 
科 的 植物 花粉 分 成 两 大 类 型 ,无 萌发 孔 型 和 具 萌 发 孔 型 。 根 据 花粉 粒 形状 ,大 小 及 萌发 孔 的 类 
型 和 外 壁 表面 纹饰 的 不 同 , 在 两 大 类 型 中 又 区 分 为 6 亚 型 和 2 组 。 在 无 萌发 孔 类 型 中 有 : 光 
滑 亚 型 \ 具 刺 亚 型 (内 分 短 刺 组 和 长 刺 组 )、 具 条 纹 亚 型 和 具 脑 皱 状 - 负 殉 状 亚 型 ,在 具 萌 发 孔 类 
型 中 有 具 沟 - 孔 混 合 亚 型 及 具 散 孔 亚 型 。 本 文 从 花粉 学 的 观点 ,对 科 内 某 些 分 类 群 的 划分 进行 
了 讨论 。 
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一 、 引 ë 

姜 科 是 一 个 热带 、\ 亚 热带 植物 的 科 , 在 全 世界 有 50 属 、1500 多 种 , 主 产 热带 亚洲 。 我 
国有 20 属 、160 种 , 产 东南 部 至 西南 部 各 省 区 。 姜 科 植 物 由 于 花粉 壁 的 结构 比较 特殊 ,对 
醋酸 本 硫酸 混合 液 的 作用 无 抵抗 力 , 不 能 用 常规 的 醋酸 栈 法 进行 制 片 ,在 地 层 中 也 难于 保 
存 下 来 ， 因 此 有 关 该 科 花 粉 形态 的 研究 资料 甚 少 。 除 了 一 些 专著 , 如 Erdtman (1952), 
Ikuse (1968)、Nair(1970) 等 有 少数 种 类 记载 外 ,比较 系统 的 仅见 于 Punt (1968) 对 美国 
闭 精 姜 亚 科 的 3 属 、26 种 花粉 的 光学 显微镜 的 观察 。 结 合 光学 显微镜 与 扫描 电镜 观察 的 
有 Rao et al. (1983) XE MER 4 种 3 变种 的 花粉 比较 研究 。 近 年 来 对 姜 科 花 
粉 壁 的 成 层 现象 及 超 显 微 结构 方面 的 研究 虽 有 所 报道 ,如 Saad (1963)、Sugaya (1970). 
Stone (1981), 但 所 有 研究 的 种 类 都 不 多 ,涉及 我 国 的 种 类 就 更 少 。 我 国 姜 科 植物 花粉 
态 的 研究 ,除了 黄 增 泉 (1972) 在 《台湾 花粉 志 》 中 对 5 属 、7 种 花粉 形态 作 过 描述 外 ， 尚 未 
见 系统 性 的 研究 报道 , 极 需 要 进行 这 方面 的 研究 有 关 该 科 植 物 在 分 类 学 、 生 药学 、 形 态 解 
剖 学 、 细 胞 学 等 方面 的 科学 研究 都 有 不 少 的 报道 , 但 对 该 科 中 茶 些 分 类 群 的 位 置 、 界 限 及 
其 亲缘 关系 等 问题 ,各 学 者 尚 存在 有 不 同 的 见解 。 为 了 进一步 对 姜 科 植物 的 系统 分 类 进 
行 深入 的 研究 ,本 所 在 编纂 《中 国 植 物 志 》 姜 科 的 基础 上 ,在 华南 植物 园 不 断 引种 中 国 各 地 
的 姜 科 植物 , 为 多 学 科 的 综合 性 研究 提供 了 可 靠 的 研究 材料 。 本 文 应 用 光学 显微镜 及 扫 
描 电 镜 对 该 科 植物 中 的 2 亚 科 [ 按 Schum. (1904) 的 系统 ] 3 族 、 18 属 、89 种 、3 变种 的 
花粉 形态 进行 了 观察 。 其 中 有 10 属 的 代表 种 还 作 了 花粉 壁 的 超 显 微 结构 研究 (结果 见 另 
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* 该 项 研究 是 中 国 科学 院 基金 资助 的 课题 。 全 文 承 莹 喻 诚 鸿 , 吴 德 绝 教 授 审阅 , 王 学 海 同志 协助 花粉 电镜 观察 及 
拍摄 照片 ， 陈 升 振 、 吴 七 报 等 同志 为 此 研究 提供 花粉 标本 , 李 桦 同志 协助 部 分 花粉 材料 的 收集 工作 ，、 均 表示 感 
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文 )。 作 者 试 从 花粉 形态 的 角度 对 该 科 植物 的 一 些 分 类 学 上 的 问题 进行 探讨 。 
二 、 材 料 与 方法 
花粉 标本 全 部 采用 新 鲜 材 料 。 方 法 见 男 文 ?。 由 于 花粉 粒 没 经 醋酸 本 法 处 理 , 所 观察 
的 花粉 壁 厚度 及 层次 包括 内 壁 在 内 。 观 察 的 标本 引证 见 表 1 。 
三 ,系统 描述 
EBA BH RG HARE SNA RIE. TER RANE IRA BWR 
36 pm, 见于 舞 花 姜 ,最 大 的 达 225pm LEON ME, SKLAR IL DAA 1—8 B 
发 孔 (螺旋 沟 和 和 孔 混 合并 存 ， 或 具 6 一 8 RIL). 据 记 载 29 在 姜 属 和 山 泰 属 中 的 一 些 种 类 
的 花粉 具有 单 禄 ,但 在 我 们 所 观察 的 材料 中 未 见 有 槽 的 轮廓 (我 们 采用 稀释 的 酶 酸 酬 硫酸 
混合 液 漫 泡 以 及 用 染色 法 分 别 进行 检查 ， 除 了 在 闭 精 姜 属 的 花粉 显示 出 明显 的 萌发 孔 轮 
廓 外 ,其 余 的 都 未 见 有 模 或 其 他 类 型 的 萌发 孔 )。 仅 在 姜 这 个 种 中 有 人 少数 花粉 具有 一 薄 区 
的 形状 ( 见 图 版 4: 9), 也 有 些 种 类 的 花粉 表面 具 1 一 3 条 疹 状 突 或 由 雕 纹 分 子 延 长 排列 成 
直线 或 环形 ,在 养 的 边缘 很 易 裂 开 ,但 不 具 槽 的 轮廓 ,在 扫描 电镜 下 观察 , 状 和 突 是 光滑 的 
(图 版 4: 5,6,7, 10 等 及 图 版 2: 4, 5)。 花 粉 壁 一 般 可 见 三 层 ， 最 外 一 层 极 省， 中 间 层 
摩 ， 具 有 沟 的 结构 89; 最 内 一 层 较 薄 。 或 者 层次 不 明显 呈 片 层 状 结构 , 壁 对 醋酸 本 和 硫酸 
混合 液 缺 乏 抵 抗力 ,花粉 容易 产生 变形 崩塌 及 破裂 (关于 壁 的 结构 具体 见 另 文 讨论 )。 花 
粉 壁 表面 具 光 滑 、 刺 状 、 脑 皱 状 - 负 网 状 或 拟 负 网 状 、 条 纹 状 、 瘤 状 和 微 瘤 状 -小 穴 状 等 纹 
饰 。 各 属 、 种 的 花粉 特征 见 表 1 。 


四 、 花 粉 类 型 


根据 上 述 花粉 形态 ， 可 将 该 科 18 属 、89 种 、3 变种 的 花粉 分 为 2 大 类 型 和 6 亚 型 及 
4 组 (图 1 , 表 2)。 

A. 无 萌发 孔 型 (Type Nonaperturate) 

花粉 不 具 萌 发 孔 。 花 粉 粒 近 球形 、 卵 形 、 橄 榄 形 或 短 圆 球形 。 在 此 类 型 中 ,花粉 粒 大 
小 差别 较 大 ,变异 幅度 从 36 一 225 zm, 花粉 壁 厚度 较 具 萌发 孔 型 的 大 。 通常 分 层 界限 明 
显 , 厚 的 中 间 一 层 具有 细致 的 结构 ;但 花粉 壁 对 醋酸 本 硫酸 的 混合 液 无 抵抗 力 。 表 面具 刺 
状 、 脑 纹 状 - 负 网 状 或 拟 负 网 状 、 条 纹 状 和 近 光 滑 等 纹饰 。 根据 花粉 粒 大 小 及 纹饰 上 的 区 
别 ,将 此 类 型 分 为 4 亚 型 、2 组 : 

1. 光滑 亚 型 (Subtype Psilate): 花粉 粒 外 表面 近 光 滑 ( 仅 在 扫描 电镜 下 才 显 示 出 细 
微 的 结构 )。 花 粉 粒 近 球 形 、 卵 形 或 袖 圆 球形 。 姜 花 属 、 山 来 属 、 姜 黄 属 \ 土 田 七 属 , 黄 花 大 
苞 姜 、 凹 层 姜 等 属 此 类 型 。 在 茄 香 砂 仁 属 、 海南 大 豆 落 、 史 花 姜 及 豆 获 属 中 的 部 分 种 类 的 
花粉 壁 表面 也 是 近 于 光滑 的 。 

2. 具 刺 亚 型 (Subtype Spinate): 花 粉 粒 呈 球形 。 表 面具 刺 或 小 刺 纹饰 。 根 据 花 粉 粒 
大 小 和 刺 的 长 短 ， 该 亚 型 可 区 分 为 2 组 : (1) 短 刺 组 (Group Short-spinate): 花粉 粒 较 









































































































































































































































D 花粉 制 片 方法 见 < 中 国 科学 院 华南 植物 研究 所 集刊 > 第 5 期 ( 待 出 版 ) 中 “中 国 山 姜 属 慎 物 花粉 形态 "一文 。 
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图 1 花粉 类 型 示意 图 (Fig. 1 Drawings of pollen types) 
1. Subtype Psilate; 2. Group Short-spinate; 3. Group Long-spinate; .4. Subtype 
Striate; 5. Subtype Cerebelloid-areolate; 6. Group Verrucate; 7. Group Averruc- 
ate; 8. Subtype Forate. 


小 ,直径 为 36—70 wm, 刺 长 为 1.5 um, BES ROEM RAS 

(2) KAH (Group Long-spinate): 花粉 粒 较 上 组 大 , 一 般 直 径 在 70 pm DLE, iil 
长 超过 1.5 wm, LZE TER ARSA ,象牙 参 属 \ 距 药 姜 属 、 拟 豆 落 属 的 花粉 属 此 组 。 
还 有 大 苞 姜 、 心 叶 趾 层 姜 的 花粉 也 是 具 刺 的 。 

3, 脑 争 状 - 负 网 状 (或 拟 负 网 状 ) 亚 型 Subtype Cerebelloid-areolate): 花粉 粒 近 球形 
或 菠 圆 球形 , 表面 具 1 一 3 条 消 突 , 冰 光滑 ,在 花粉 粒 两 端 连 接 成 1 一 2 个 环 状 (图 版 4: 5, 
6，7,10)。 环 誉 间 花 粉 壁 表面 具 脑 皱 状 -人 负 网 状 和 拟 负 网 状 纹 饰 。 负 网 眼 边 缘 或 中 间 具 
或 无 小 孔 或 延长 狭 窑 的 中 沟 。 仅 姜 属 姜 组 植物 的 花粉 属于 此 亚 型 

4. ARAWE (Subtype Striate); LENSING. MERON, RARE 
状 纹饰 ,条 背光 滑 或 具 小 颗粒 。 条 纹 成 斜 向 或 近 直 向 排列 ,条 养 在 花粉 粒 两 端 多 数 不 互 相 
连接 。 两 端 光滑 (凹面 ) 或 凹陷 不 平成 颈 状 。 条 间 具 颗粒 或 呈 苇 (条 ) 状 的 不 规则 突起 。 姜 
属 的 蒜 荷 组 植物 花粉 及 4 种 未 定 种 的 姜 属 花粉 属 此 亚 型 。 

有 卫 ， 具 萌发 孔 型 (Type Aperturate) 

花粉 粒 近 球形 。 或 具 1 长 沟 、1 一 2 短 沟 和 1 一 3 孔 并 存 ,或 具 6 一 8 散 孔 。 长 沟 螺旋 形 
或 带 形 , 短 沟 直 或 弯曲 、 沟 端 钝 ,多 为 膨大 , 孔 圆 形 或 袜 圆 形 。 FTG AMR Sh BEE KTH 
POAT ARORA EIR ALE SATE JE LR S E 
破裂 。 壁 的 层次 划分 不 明显 ,多 少 旦 片 层 状 ,外 表面 具 瘤 状 、 微 瘤 状 -小 祥 状 或 具 小 突起 状 
等 纹饰 ( 仅 闲 精 姜 属 的 花粉 属于 此 类 型 )。 根据 萌发 孔 的 结构 不 同 ， 该 类 型 可 再 分 为 两 个 
We: 

(1) 沟 孔 混合 亚 型 (Subtype Colpate-porate); 花粉 粒 球形 或 近 球 形 , A1 长 沟 ( 螺 
旋 形 或 带 形 ) 和 1 一 2 短 沟 ( 直 或 弯 ) 及 1 一 3 孔 混 合并 存 。 此 型 的 花粉 有 具 粗 瘤 状 和 不 
RRINE: 

© 具 粗 瘤 状 花 粉 组 (Group Coarse-verrucate); 花粉 粒 表 面具 粗 瘤 状 纹饰 , 瘤 长 为 
4.3 一 6 um, 宽度 为 5.7 一 10 pm (ADC PS BA). 

© 非 具 粗 瘤 状 花粉 组 (Group Averrucate): FEM RR RA, SEE 显 
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微 镜 下 近 光 滑 , 在 扫描 电镜 下 为 不 规则 的 小 突起 ( 黄 笋 花 属于 此 组 )。 

(2) 具 散 孔 亚 型 《Subtype Forate-subtype): TER ALIRI IRMA RE, 具 6 一 8 L; 
孔 贺 形 或 椭圆 形 , 其 直径 17.5 一 25.0 um, 均匀 分 布 于 球面 o 外 壁 表面 在 光学 显微镜 下 近 光 
滑 ,在 扫描 电镜 下 具 矮 瘤 - 小 穴 状 纹饰 (大 苞 闭 鞘 姜 属于 此 亚 型 )。 

五 、 讨论 与 结论 

姜 科 花粉 形态 是 多 类 型 的 。 其 类 型 的 划分 对 该 科 的 分 类 具有 一 定 的 意义 。 花粉 形态 
的 两 大 类 型 与 亚 科 、 亚 型 与 族 的 关系 见 表 2 

1. 花粉 类 型 对 区 分 亚 科 的 意义 

从 表 2 的 花粉 形态 上 的 两 大 类 型 和 目前 沿用 的 K. Schumann (1904) 分 类 系统 中 
所 划分 的 两 个 亚 科 ( 姜 亚 科 和 闭 芋 姜 亚 科 ) 是 一 致 的 。 反 映 了 在 两 亚 科 中 花粉 形态 上 的 演 
化 和 植物 器 官 形态 上 的 演化 是 一 致 的 。 姜 亚 科 与 闭 精 姜 科 之 间 在 外 部 形态 ( 叶 的 排列 、 
叶 蒜 开放 与 否 及 植物 体 地 上 部 分 是 否 具 芳香 味 等 ) 及 内 部 解剖 结构 上 的 不 同 早 已 为 许多 
分 类 学 家 及 解剖 学 家 Tomlison (1956) RRAN 究 更 增加 了 这 方面 的 证 据 。 

闭 蒜 姜 亚 科 自 被 K. Schumann (1899) 确立 以 来 , 曾 获 得 不 少 分 类 学 家 的 支持 ,但 目 
前 亦 存在 不 同 的 见解 ,如 Hutchinson(1934) 仅 将 其 作为 姜 科 中 的 一 个 族 ，Nakai(1941)、 
Takhtajan (1980), Cronquist(1981) 等 则 认为 它 应 提升 为 科 。Dahlgren(1985) HAP 
和 闭 鞘 姜 科 的 形态 学 、 解 剖 学 、 花 粉 学 及 细胞 学 和 耳 胎 发 生 类 型 等 特征 作 了 详细 的 比较 和 
论述 后 , 亦 同 意 将 闭 精 姜 亚 科 独 立 为 科 。 从 我 们 [以 及 参考 Punt (1968)] 所 观察 的 花粉 
形态 来 看 ， 闭 稍 姜 亚 科 的 花粉 具有 明显 的 萌发 孔 结构 及 花粉 壁 层 次 不 明显 并 具有 比 姜 亚 
科 花 粉 较 强 的 抵抗 醋酸 本 与 硫酸 混合 液 作用 的 能 力 。 这 些 都 和 姜 亚 科 的 花粉 有 很 大 的 区 
别 。 我 们 认为 将 其 从 姜 科 中 分 出 并 独立 成 闭 蒜 姜 科 的 意见 是 合理 的 。 

2. 花粉 形态 对 分 族 的 意义 

在 K. Schumann 的 姜 亚 科 中 包括 有 姜 花 族 (Hedychieae), SEEK (Globbeae) 
和 姜 族 (Zingibereae) 三 个 族 。 在 花粉 形态 的 类 型 上 虽然 和 上 述 分 族 的 界限 不 完全 一 致 ， 
但 某 些 特征 对 族 的 划分 仍 具 有 一 定 的 意义 。 它 们 之 间 的 关系 如 表 2 所 示 。 

从 表 2 可 以 看 出 。 姜 科 花 粉 大 部 分 属于 无 萌发 孔 型 光滑 亚 型 和 具 和 刺 亚 型 。 光滑 亚 型 
中 大 部 分 种 类 属于 姜 花 族 , 少数 属于 姜 族 ; 具 刺 亚 型 包括 舞 花 姜 族 、 姜 族 的 大 部 分 和 姜 花 
族 的 少数 属 、 种 。 舞 花 姜 族 虽 和 姜 族 大 部 分 成 员 一 样 属于 具 刺 亚 型 ， 但 其 花粉 粒 较 小 m 
HE ABR. f REGERDR EK UR IOTENM A MEARE S FLUR - DURER CUL 
负 网 状 ) 纹 饰 和 长 球形 具 条 纹 状 纹饰 。 它 们 既 不 同 于 光滑 型 也 不 同 于 具 刺 亚 型 。Hollt- 
um (1950) 认为 姜 属 侧 生 退 化 雄蕊 的 形态 特征 与 姜 花 族 的 联系 多 于 与 山 姜 X si sS 
的 联系 ,因此 把 姜 属 从 原来 姜 族 中 抽出 转移 至 姜 花 族 TY Se kuk 4625 LEK. Burtt & 
Smith (1964), Burtt & Olatunji (1972) 先后 对 姜 花 族 及 姜 属 作 了 详细 的 形态 比较 及 解 
剖 学 的 研究 后 指出 ERT WEBRSS. 花药 ,花柱 和 具有 肉质 根 状 茎 等 不 同 于 姜 花 
族 和 山 姜 族 各 种 类 之 外 ,叶柄 明显 膨大 成 叶 枕 状 , 维 管束 具有 发 达 的 厚 组 织 的 维 管束 蒜 
他 各 属 所 没有 的 特征 。 他 们 提议 把 姜 属 分 离 出 来 成 立 一 个 族 。 Smith (1981) x E 
述 的 建议 ， 对 而 把 姜 亚 科 分 为 4 个 族 一 一 姜 族 、 舞 花 姜 族 、 姜 花 族 和 山 姜 族 。 即将 原 置 于 
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的 。 所 以 我 们 认为 Smith (1981) 把 姜 属 从 原来 姜 族 中 抽出 单独 成 立 一 个 族 的 处 理 
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型 。 花 粉 形态 上 的 区 别 与 叶柄 脱 大 成 叶 枕 及 
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够 得 到 花粉 形态 学 上 的 支持 的 。 
3. 花粉 形态 在 属 、 种 分 类 上 的 意义 
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类 型 外 ,在 同一 类 型 的 不 同属 或 
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因素 , 形状 和 结构 也 很 简 各 
同一 属 不 同 种 之 间 , 在 光学 显 微 
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属 \ 山 姜 属 、 姜 黄 属 、 象 牙 参 属 等 都 是 一 个 很 自然 的 分 类 群 ,它们 的 种 与 种 之 间 区 别 仅 表现 


在 刺 的 形态 、 长 短 及 外 壁 表 
观察 出 来 ( 见 图 版 )。 
型 , 姜 属 花粉 形态 上 的 两 个 
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细致 结构 的 不 同 。 这 些 不 同 的 区 别 只 
然而 在 姜 属 和 闭 精 姜 属 的 各 种 花粉 中 却 明显 地 可 区 分 为 不 同 的 亚 
型 与 植物 分 类 学 上 划分 的 两 个 组 基本 上 相 一 臻 。 但 在 有 些 
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POLLEN MORPHOLOGY OF THE FAMILY ZINGIBERACEAE 
IN CHINA*—— POLLEN TYPES AND THEIR 
SIGNIFICANCE IN THE TAXONOMY 


LIANG YuAN-HUI 


(South China Institute of Botany, Academia Sinica) 


Abstract Pollen morphology of 89 species and 3 varieties belonging to 18 genera (out of 
150 spcies in 20 genera) of Zingiberaceae in China was studied under both light microscope 
and scanning electron microscope. 

Pollen grains of Zingiberaceae are spherical, subspherical, ovoid and prolate, 36—225 um 
in size, nonaperturate or aperturate (spiraperturate, porate). Pollen grains are almost not 
resistant to acetolysis. The wall is composed of a very thin exine and a thick intine. The 
exine is psilate, spinate, cerebelloid-areolate, striate, verrucate and foveolate. 

According to the presence or the absence of aperture and differential ornamentations, two 
types and six subtypes are recognized: 

I. The type Nonaperturate: (85 species and 3 varieties in 18 genera). Four subtypes can 
be recognized within the type based on the characteristics of the exine sculpture. These are: 
(1) The subtype Psilate, in which, the exine is nearly smooth (including: Hedychium, Curcu- 
ma, Kaempferia, Caulokaempferia coenobilis, Boesenbergia rotunda, Stahlianthus, Amomum com- 
pactum, Etingera, Hornstedtis, Rhynchanthus). (2) The subtype Spinate, which comprises two 
groups: (A) The group Short-spinate, pollen grains with smaller spines (Globba); (B) The 
group Long-spinate, pollen grains with longer spines (Alpinia, Amomum, Plagiostachys, Ros- 
coea, Cautleya, Boesenbergia fallax, Caulokaempferia yunnanensis). (3) The subtype Cerebl- 
loid-areolate, pollen grains of which are spherical or subspherical, with cerebelloid sculpture 
(Zingiber Sect. Zingiber). (4) The subtype Striate, pollen grains of which are prolate or olive- 
shaped, and striate (Zingiber Setc. Cryptanthium). 

IL The type Aperturate, in which pollen grains are acetilysis-resistant and possess dis~ 
tinct apertures (mixed colpate-porate or forate), including two subtypes: (1) The subtype Mixed 
colpate and Porate. Pollen grains are both 3-colpate and 1—3-porate, and usually with one 
long spiral, two short (straight or slightly curved) colpi and 1—3-poris. The exine is verrucate 
or not, nearly sinuolate (Costus speciosus, C. tonkinensis, C. lacerus). (2) The subtype Forate, 
whose grains are 6—8-porate and exine is foveolate (Costus megalobractea). 

The taxonomic significance of the pollen types in the family Zingiberaceae is also discus- 


sed. 


Key words Pollen morphology; Zingiberaceae; Costaceae 


* Project supported by the Science Fund of the Chinese Academy of Sciences. 


ELM: PRAŽENA — 花粉 类 型 与 该 科 植 物 分 类 图 版 1 
Liang Yuan-hui: Pollen Morphology of Family Zingiberaceae in 
China—— Pollen Type and their Significance in the Taxonomy Plate 1 





1. Etingrta littoralis: 2. E. yunnanense: 3—4. Boesenbergia rotunda; 5,19. Caulokaempferia 
coenobialis; 6. Kaempferia rotunda; 7. K. elegans; 8. Hedychium coccineum; 9. H. coronarium, 
10. H.flavum; 11. H. forrestii, 12. H. gardneranum, 13. H. yunnanense: 14. H. s picaium, 15. 
H. spicarum Ham. ex Smith var. acuminarum; 16. Curcuma kwangsiensis, 17. C. longa; 18. C. 
caesia; (14, 15 为 L M 照片 ;其 余 为 SEM 照片 )。 

14, 15, 19. X500; 4. X750; 6. X1000; 3. X3500; 25 5,7,12, 13, 16, 18. X 50005 1, 8—10. X7000; 17. 
X7500; 11. X15000. 


RLM: 中 国美 科 植 物 花粉 形态 研究 一 ERES RAA 图 版 2 
Liang Yuan-hui: Pollen Morphology of Family Zingiberaceae in 
China 
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1. Curcuma yunnanensis; 2. C, xanthorrhiza; 3—4, C. aromatica; 5, 14, Hornstedtia haina- 
nensis; 6—8. Rhynchanthus beesianus; 9, Stahlianthus involucratus; 10, 15, Globba barthei; 11, 
16. G. racemosa; 12, 17. Boesenbergia fallax; 13. Caulokaempferia yunnanensis (3, 7,9, 12 % 
L M 照片 。 其 余 均 为 SEM 照片 )。 
9,12.X200; 3.X600; 5,6,13.X750; 4,7,10,11. X 10005 17.X2500; 15,16.X3750; 1.55000; 8.x 
75005 2,14. X10000. 





KAM: TESTHERIDRRASER — LORDS BAHAR 图 版 3 
Liang Yuan-hui: Pollen Morphology of Family Zingiberaceae in 
China Pollen Type and their Significance in the Taxonomy Plate 3 
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1. Amomum longiligulare; 2. A. chinense; 3. A. compactum; 4. A. maximum; 5. A. mutic- 
arpum; 6. A. sp.; 7. A. spa 3» A. thyrsoideum; 9. A. tsao-ko; 10. A. villosum; 11. A. villos- 
um Lour. var. nanum; 12. A. villosum Lour. var. xanthioides; 13. Roscoea brandisiig 14. R. 
cautleoidess 15. R. sp. (SERS 48); 16.R. humeanas 17. R. schneideriana; 18. R. scillifolias 
19. R. tibetica; 20. R. sp. (SCHR 51) (all SEM 照片 )。 
1.X750; 14. X 10003 15.X1500; 5,7,9—12,19. X2500; 3, 20.X3500; 8,16. %4200; 254565135175 
18.5000. 


RLM: 中 国 姜 科 植物 花粉 形态 研究 一 一 花粉 类 型 与 访 科 植物 分 类 图 版 4 
Liang Yuan-hui: Pollen Morphology of Family Zingiberaceae in 
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1. Alpinia aquatica; 2. Caulleya gracilis; 3. C. spicata; 4. Paramomum petaloideum; 5—by 
8. Zingiber corallinum; 7. Z. nudicorpum; 9—10. Z. offocinales; 12. Z. zerumbet (2545556. 9, 
10. L M 照片 ;其 余 均 为 SEM 照片 )。 
6,9.X200; 5,10. x 300; 4.X500; 7 X750; 152511. X1000; 12.5€1500; 8.33500; 3. X10000 





BRM: 中 国 姜 科 植物 花粉 形态 研究 一 一 花粉 类 型 与 该 科 植 物 分 类 图 版 5 
Liang Yuan-hui: Pollen Morphology of Family Zingiberaceae in 
China 
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1. Zingiber mioga; 2—3. Z. pleiostachyums 4,11. Z. roseum; 5, 10. Z. striolatum,y 6. Z. 
sp. CREIR: 155); 7. Z. sp. (Z-290144); 8. Z. sp. (EAR: 114); 9. Z. sp (RERS: 
127); 12—15, 20.Costus speciosus; 16—17. C. lacerus; 18—19. C. megalobracteay 21. C. tonk- 
tnensis (1, 3,7—9,12—16, 19.29 L M; 其 余 均 为 SEM 照片 ). 

3,8,9,12—15. X200; 7. X250; 1,16. X300; 19.X400; 4,5,6,17, 18. X500; 11. X2500; 20, 21.% 
35005 2,10. X5000. 


